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摘 要 : 由 于 目前 现 有 的 控制 技术 视频 画面 清晰 度 提 升 效 果 不 够 明显 ， 


分 辨 率 较 低 ， 本 文 提 出 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 画 


面色 彩 控制 技术 。 在 分 析 了 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 画面 色彩 控制 问题 的 基础 上 ， 设 计 一 套 新 的 控制 技术 ， 根 据 图 像 像素 


非 线性 映射 关系 计算 高 动态 范围 图 像 信息 


术 视 频 分 状 率 远 高 于 传统 技术 。 
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人 眼 能 够 有 效 识别 的 光亮 范围 十 分 广泛 ， 通 常情 况 
下 在 夜 视 到 强 光 闪 范 围 内 ， 人 了 眼 的 识别 度 可 高 达 10" 量 
A nae 
过 100 : 1， 并 且 普 通 摄 像 机 的 识别 能 力 远 远 达 不 到 人 了 眼 
的 识别 范围 ， 进 而 容易 产生 视频 图 像 中 曝光 度 过 高 或 过 
低 的 现象 ， 影 响 视频 对 真实 场景 的 获取 能 力 ， 进 而 影响 
制作 者 想 要 表达 的 实际 感受 。 视频 后 期 制作 中 的 HDR 
是 指 高 动态 光照 泻 染 ， 是 一 种 能 够 表现 实际 场景 中 某 一 


， 进 行 HDR 调 色 画面 图 像 合成 ; 通过 色调 映射 的 方式 ,将 HDR 调 色 画面 动态 范 
围 进行 等 比例 缩放 ; 对 整体 亮度 与 色彩 进行 补偿 ， 保证 视频 图 像 中 的 各 项 信息 更 清晰 地 展现 。 


经 实验 证 明 ， 应 用 此 次 设计 技 
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在 不 一 致 的 情况 。 因此 ， 不同 视 频 在 连接 的 过 程 中 ， 
会 出 现 光 比 和 色温 差异 较 大 的 问题 。 同 时 ， 不 同 的 摄像 
机 机 位 之 间 也 会 存在 一 定 的 光 色 差异 ， 在 后 续 视 频 剪辑 
的 过 程 中 ,不 同 的 光 色 差异 会 造成 画面 不 连续 、 穿 帮 等 
问题 。 外 通过 对 视频 图 像 进 行 色彩 调节 ， 可 以 有 效 改善 
光 比 和 色彩 差异 问题 。 在 具体 调 色 过 程 中 ， 还 需要 在 保 
证 视频 图 像 整 体 效 果 的 基础 上 ， 对 不 同 层次 和 色调 比例 
关系 进行 控制 与 调节 ， 并 保证 原始 图 像 中 间 细 节 关 系 不 
破坏 ， 通 过 小 范围 的 光亮 比例 修正 提升 视频 图 像 的 整体 
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范围 零度 变化 的 具体 图 像 资 源 。 在 HDR 图 像 当 中 ， 像 素 
可 以 正比 于 实际 场景 中 相对 应 的 亮度 值 。 通 过 HDR 可 以 
将 实际 场景 中 的 光亮 区 与 昏暗 区 细节 更 好 地 保留 。 对 于 
色彩 较为 鲜艳 的 图 像 而 言 ， 通 常 需要 在 视频 后 期 制作 过 
程 中 将 其 分 别 对 应 R 通道 、G 通道 和 B 通道 ， 三 个 通道 
进行 合成 。 中 目 前 HDR 调 色 画面 合成 通常 采用 色调 映射 
算法 完成 ， 在 控制 过 程 中 可 能 会 造成 R、G、B 三 个 通道 
的 颜色 差异 被 大 幅度 压缩 ， 造 成 色彩 失真 问题 产生 ， 严 
影响 图 像 的 原始 效果 ， 并 降低 图 像 与 实际 场景 的 相似 
度 。 针 对 这 一 问题 ， 本 文 开展 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 
画面 色彩 控制 技术 研究。 
1. 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 画 面色 彩 控制 问题 分 析 
1.1 画面 色彩 调 色 原则 

对 视频 后 期 制作 中 的 HDR 调 色 画 面 进 行 色 彩 控制 ， 
通常 应 当 按照 技术 原则 与 视频 艺术 原则 完成 。 技 术 原则 
是 为 了 保证 视频 图 像 的 质量 达到 相应 的 要 求 ， 通 过 对 色 
彩 进行 控制 ， 有 效 弥 补 在 对 实际 场景 进行 拍摄 时 ， 镜 头 
内 部 图 像 与 实际 场景 之 间 的 差异 与 瑕 辛 。 由 于 在 实际 视 
频 拍 摄 过 程 中 ， 光 线 会 受到 周围 环境 、 时 间 变 化 等 因素 
的 影响 ， 同 时 在 实际 拍摄 时 ， 镜 头 的 顺序 与 拍摄 顺序 存 


效果 。 
1.2 整体 调 色 控制 

针对 视频 后 期 制作 中 的 HDR 调 色 画面 ， 在 进行 整体 
调 色 控 制 时 ， 应 当 针 对 画面 中 整体 的 明暗 区 域 走向 进行 
调节 ， 从 而 保证 后 续 校 色 工 作 的 顺利 进行 。 通 过 整体 调 
色 控 制 不 仅 可 以 在 最 大 程度 上 修复 视频 图 像 曝 光度 过 高 
的 问题 ,保持 画面 中 色彩 的 平衡 ， 同 时 还 能 够 与 制作 者 
的 相应 诉求 相 结 合 ， 通 过 更 加 生动 的 色彩 ,诠释 画面 的 
整体 制作 思想 。 同 时 ， 在 实际 调 色 过 程 中 ， 还 应 配合 播 
放 视 频 的 设备 基调 ， 适 当 增 加 冷 、 暖 色调 ， 提 高 视频 图 
像 的 整体 色彩 情绪 。 
1.3 局 部 调 色 控制 

局 部 调 色 控制 是 针对 视频 后 期 制作 中 ，HDR 调 色 画 
面 中 ， 某 一 视频 图 像 的 特殊 区 域 进行 色彩 控制 。 在 进行 
控制 前 ， 首 先 应 当 按 照 色彩 的 变化 规律 ， 对 特定 区 域 进 
行 划分 ， 防 止 调 色 影 响 整个 视频 图 像 内 容 。 利 用 剪辑 软 
件 当中 的 色 键 与 曲线 庶 晶 功能， 完成 局 部 调 色 控 制 区域 
的 选 定 。m 最 终 通 过 色彩 控制 的 效果 ， 与 局 部 区 域 的 调 
色 控 制 质 量 有 着 紧密 的 联系 。 当 前 ， 大 多 数 调 色 软 件 当 
中 均 采 用 HSL 色 键 对 图 像 中 的 相似 色调 进行 选择 。 在 视 
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频 图 像 实 际 拍摄 时 ， 由 于 局 部 颜色 会 随 着 光照 出 现 不 同 
深度 , 因此 ,在 调 色 控制 过 程 中 应 当 采 用 更 加 柔和 的 色 键 ， 
对 物体 的 不 同 明暗 处 根据 需要 进行 不 同 的 调节 。 同 时 ， 
在 对 具体 进行 调 色 控制 时 ， 也 可 选择 单 键 单 点 或 多 点 累 
加 的 方式 完成 。 通过 多 种 参数 调节 的 相互 合作 ， 可 以 
更 加 精准 需求 需要 进行 局 部 调 色 的 区 域 。 
2. 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 画 面色 彩 控制 
2.1 ”HDR 调 色 画面 图 像 合 成 

根据 视频 图 像 在 拍摄 过 程 中 的 成 像 原 理 得 出 ， 在 某 
一 特定 的 场景 中 ， 实 际 亮度 值 与 其 对 应 的 视频 图 像 像素 
之 间 存 在 某 种 非 线 性 映射 关系 。 而 这 种 映射 关系 要 求 即 
为 摄像 机 相应 曲线 ， 对 该 曲线 进行 标定 是 对 HDR 调 色 画 
面色 彩 控制 的 关键 。 根 据 标定 曲线 ， 得 出 需要 进行 色彩 
控制 的 HDR 调 色 画面 对 应 通道 中 每 个 像素 点 的 辐射 照度 
值 ， 其 计算 公式 为 : 

InE:= F(Z;)— Inat (1) 
公式 (1) 中 ，InE; 表 示 为 调 色 通道 中 每 个 像素 点 的 
辐射 照度 数值 ， 妈 表示 为 第 j 个 视频 图 像 画 面 中 第 i 个 像 
素 点 的 像素 值 大 小 ; (Zi) 表 示 为 平滑 曲线 目标 函数 ; 
Ap 表示 为 第 j 个 视频 图 像 画面 中 具体 曝光 持续 时 间 。 由 
于 不 同 视频 图 像 的 曝光 时 间 存 在 较 大 差异 ， 因 此 部 分 像 
素 点 在 短 曝 下 效果 更 好 ， 另 一 部 分 像素 点 在 长 曝 下 效果 
更 好 。W 为 了 保证 在 HDR 调 色 画面 中 出 现 更 加 优质 的 像 
素 点 ， 需 要 将 x 长 视频 图 像 融合 在 一 起 计算 每 个 像素 点 
对 应 的 照度 值 。 因 此 ， 本 文 引入 三 角 帆 型 权 值 函数 ， 得 
出 如 公式 (2 ) 所 示 辐 射 照度 数值 计算 公式 : 


举 


y， 7 
InEi= 刁 (2) 


7) 


公式 (2 ) 中，h(z) 表示 为 三 角 帽 型 权 值 函数 。 根 据 
公式 (2 ) 计算 出 视频 图 像 画面 中 每 个 像素 点 对 应 的 辐射 
照度 值 ， 并 由 计算 得 出 的 数据 得 到 对 应 实际 场景 中 的 高 
动态 范围 图 像 信 息 ， 完 成 HDR 调 色 画面 图 像 合 成 。 

2.2 HDR 调 色 画面 色调 映射 

当前 现行 的 显示 设备 当中 ， 对 视频 图 像 的 动态 显示 
范围 仅 可 达到 100 : 1 的 比例 ， 即 使 通过 上 述 操作 获取 到 
HDR 调 色 画面 ,依然 无 法 在 显示 设备 当中 将 其 展示 ,以 此 ， 
本 文通 过 色调 映射 的 方式 ， 将 HDR 调 色 画面 动态 范围 进 
行 等 比例 缩放 ， 使 其 能 够 与 对 应 的 动态 显示 设备 匹配 。 
在 压缩 量度 范围 时 , 应 当 充分 利用 原始 场景 中 的 对 比 度 、 
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亮度 、 色 调 等 特性 。 采 用 全 局 色调 映射 的 方式 ， 对 HDR 
调 色 画面 照度 值 进行 压缩 ， 得 到 相应 灰 度 值 的 图 像 ， 其 
过 程 可 以 用 如 下 公式 表示 : 


Dt Bove (3) 
log(E max 十 7) 


公式 (3 ) 中，D(E) 表 示 为 HDR 调 色 画面 压缩 后 灰 
度 值 大 小 ; 娓 ws 表示 为 灰 度 最 大 值 ;，ZDaa 表 示 为 灰 度 最 
小 值 ; ma 表示 为 实际 场景 的 照度 最 大 值 ; 7 表示 为 偏 移 
量 。 通 常情 况 下 ， 通 过 手动 控制 偏 移 量 z 可 以 看 作 是 一 个 
反复 试 错 的 过 程 。 因 此 , 为 了 降低 手动 操作 造成 的 误差 ， 
并 在 一 定 程度 上 节约 控制 时 间 ， 需 要 结合 一 种 算法 对 偏 
移 量 z 进 行 自动 控制 。 图 1 为 HDR 调 色 画面 RGB 三 通道 
响应 曲线 。 


时 
间 300 二 


400 一 


RGB 通 道 响应 曲线 


200 活 


100o= 


HDR 调 色 画 面 照度 


-3 =2 = 0 1 2 
图 1 HDR 调 色 画面 RGB 三 通道 响应 曲线 


由 图 1 中 三 条 RGB 三 通道 响应 曲线 可 以 得 出 ， 实 际 
场景 照度 的 平均 值 ， 但 在 实际 应 用 中 ,场景 内 的 照度 值 
可 能 存在 为 零 的 现象 . 因此, 在 对 其 进行 计算 时 可 能 无 效 。 
为 了 尽 可 能 避免 上 述 问题 发 生 ， 将 偏 移 量 设置 为 最 优 取 
值 ， 即 z =0.001。 通 过 偏 移 量 的 调节 ， 控 制 HDR 调 色 画 
面色 调 映 射 过 程 。 

2.3 ”HDR 调 色 画 面 亮 度 与 色彩 补偿 控制 

完成 对 HDR 调 色 夯 面色 调 映射 过 程控 制 后 ， 为 保证 
视频 图 像 中 的 各 项 信息 更 清晰 地 展现 ， 还 需要 对 画面 的 
整体 亮度 与 色彩 进行 补偿 。 本 文 利用 视频 后 期 制作 软件 ， 
通过 其 相应 的 亮度 曲线 、 色 阶 等 命令 执行 完成 ， 根 据 视 
频 图 像 制作 者 对 其 画面 的 相应 要 求 ， 对 画面 进行 亮度 、 
色 阶 、 曝 光度 、 饱 和 度 、 色 彩 平 衡 等 重新 进行 补偿 调节 。 
中 通过 对 画面 色彩 平衡 度 进行 调节 ， 将 画面 色 偏 校正 。 
当 完 成 色彩 控制 后 的 视频 图 像 中 ， 仍 然 出 现 饱和 过 度 或 
饱和 不 足 的 现象 时 ， 通 过 影视 后 期 制作 软件 中 的 色彩 调 
节 曲 线 、 色 阶 等 功能 对 其 进行 二 次 色彩 控制 。 通 过 软件 
! 的 色彩 平衡 功能 , 针对 视频 图 像 中 单个 色彩 进行 变化 。 
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由 于 在 实际 操作 过 程 中 ， 对 单个 色彩 变换 会 同时 影响 到 
周围 色彩 发 生 改变 。M 因此 ， 在 实际 操作 过 程 中 ， 应 当 
在 补偿 时 ， 遵 循 以 下 几 点 要 求 : 第 一 ， 当 视频 图 像 色 彩 
控制 完毕 后 ,仍然 存在 的 偏 色 问题 通常 不 会 只 局 限 在 画 
面 中 的 某 一 个 颜色 上 。 因 此 , 当面 面 一 旦 出 现 偏 色 现象 时 ， 
往往 会 波及 视频 图 像 中 的 所 有 画面 ， 因 此 在 校正 过 程 中 
应 当 从 画面 的 整体 角度 考虑 。 第 二 ， 在 利用 视频 后 期 制 
作 软 件 校正 画面 色彩 时 ， 应 当 采 用 中 性 灰色 完成 ， 通 常 
情况 下 ,中 性 灰色 是 弥补 色 偏 现象 最 有 效 的 手段 。 第 三 ， 
在 选择 中 性 灰色 校正 时 ,色彩 控制 应 当时 刻 注意 人 了 眼 视 
觉 所 感受 到 的 色彩 。 图 像 中 其 他 色彩 发 生 改变 会 影响 人 
眼 对 灰色 的 视觉 感受 发 生 改变 ， 因 此 当 出 现 这 种 问题 时 
应 利用 颜色 面板 对 话 框 中 的 吸管 工具 对 颜色 的 色 值 进行 
精准 的 读 取 。 最 后 ， 在 对 画面 亮度 与 色彩 进行 补偿 时 ， 
应 当 尽 可 能 选择 该 颜色 对 应 的 补偿 颜色 。 
3. 对 比 实验 

实验 选取 五 个 视频 作为 实验 对 象 ， 每 个 视频 长 度 
均 为 10min， 视 频 原 始 分 辨 率 分 别 为 320x240 ppi、 
480 x 240 ppi、800 x 600 ppi、1152 x 768 ppi、1400 x 1200 
ppi， 利 用 此 次 设计 技术 与 传统 技术 对 该 五 个 视频 进行 
hdr 调试 画面 色彩 控制 。 实 验 中 两 种 控制 技术 均 选用 
Windows2008 操作 系统 上 操作 ， 记 录 视 频 后 期 制作 过 程 
中 色彩 控制 后 ， 视 频 的 分 辨 率 ， 实 验 以 控制 后 视频 的 分 
辩 率 作为 实验 结果 ， 分 辩 率 表示 视频 的 清晰 度 ， 分 辩 率 
越 高 表示 控制 后 视频 画面 越 清晰 ， 分 辨 率 越 低 则 表示 控 
制 后 视频 画面 清晰 度 越 低 ， 通 过 对 比 两 种 控制 技术 应 用 
后 视频 分 辨 率 ， 分 析 两 种 控制 技术 的 适用 性 和 有 效 性 ， 
实验 结果 如 下 表 所 示 。 
两 种 控制 技术 应 用 后 视频 分 辨 率 变化 对 比 〈ppi) 
和 设计 技术 传统 技术 

320 x 240 


Ht 


视 


表 
频 序 号 


640 x 480 400 x 320 


480 x 240 1024 x 800 650 x 480 


800 x 600 1600 x 1200 1020 x 960 


1152 x 768 2048 x 1536 1200 x 1050 


1400 x 1200 


2304 x 1728 1600 x 1536 


从 上 表 中 可 以 得 知 ， 利 用 此 次 设计 技术 ,视频 分 辨 
率 有 了 明显 地 提升 ,并 且 分 辨 率 提 升值 远 远 大 于 传统 技 
术 ， 控 制 后 视频 的 分 辩 率 远 超 过 传统 控制 技术 ， 证 明 此 
次 设计 的 hdr 调 色 画 面色 彩 控制 技术 可 以 有 效 提 高 视频 的 
清晰 度 ， 相 比较 传统 技术 更 适用 于 视频 后 期 制作 中 HDR 
调 色 画面 色彩 控制 ， 具 有 良好 的 控制 效果 。 
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结语 

此 次 对 视频 后 期 制作 中 HDR 调 色 画面 色彩 控制 技术 
进行 了 研究 ， 针 对 传统 技术 存在 的 不 足 设计 了 一 个 新 的 控 
制 技术 ， 并 利用 实验 论证 了 该 技术 具有 较 高 的 可 靠 性 和 可 
行 性 ， 对 提高 视频 画面 色彩 分 辨 率 和 清晰 度 ， 有 效 把 控 视 
频 画 质 具 有 重要 作用 ， 同 时 也 为 视频 后 期 制作 中 HDR 调 
色 画 面色 彩 控制 提供 了 参考 依据 。 此 次 研究 虽然 取得 了 一 
定 的 研究 成 果 ， 但 是 个 人 能 力 有 限 ， 提 出 的 控制 技术 仍 在 
某 些 方面 存在 一 些 不 足 之 处 ， 今 后 还 需要 在 该 方面 进行 进 
一 步 探 究 ， 促 进 视频 后 期 制作 技术 发 展 。 早 
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